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ECOTOXINOGENESE DU FUSARIUM MONILIFORME:
ENVELOPPE DES RISQUES DES FUMONISINES
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RESUME - Soixante souches de F. moniliforme furent isolées de 73 échantillons de semence de mais
récoltés B la main. Ces souches furent ensemencdes sur du mats réhydraté (50 %) et sténilisé, et
incubées dans les conditions optimales de production de fumonisine Bl {FB1); 22°C pendant 28
jours |, Le dosage hebdomadaire de la FBI fur effectué par chromatographie planaire instrumeniali-
sée. 95 % des souches produisirent plus de 50 mg FB1/g de mais; 50 %, produisant plus de 800 mg/g
peuvenl étre considérées comme effectivement dangereuses. Les durées de la demi-vie de la FBI
dans le mais sont nettement supérieures aux différents rattements thermiques (30 & 150°C). Compte-
wenu, d'une part de la fréquence élevée de F, moniliforme et de la toxinogénicité des souches, et,
d'autre part, de la thermostabilité de la FB1, la contamination du mais et de mm dérivés constitue un
rsgue réel, confirmé par guelques mycotoxicoses aigugs.

ABSTRACT - Sixty strains of F. moniliforme were isolated from 73 samples of corn seeds harvesied
by hand. These strains were cultivated on hydrated (50 %) and stenlized com, in optimal condition
tor fumonisin B (FB1) production: 22°C, 28 days. Weekly analysis of FB! was performed by
iestrumentalized planar chromatography. 25 % of strains produced more than 50 mg FB1/g corn:
50% producing over 800 mg/g might be constdered as actually oxigenic in agronomic situation,
Half-life times of FB1 m corn was definitely longer than different thermal weatments (50 w 1509C).
As a consequence , first, of the high frequency of F. montliforme and toxigenesis of strains, and,
szcondly, of FB1 stability, contamination of corn and its derivalives is a permanent threat, confirmed
by vecasional acute toxicosis.
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INTRODUCTION

Des cas aigus de leucoencéphalomalacie équine (ELEM) furent associés i la
consommation de mais moisi dés la moitié du 192me sigcle aux USA, puis, plus 1ard,
dans d'autres pays (Marasas et al., 1984}, En 1971, cette mycotoxicose fut attnbuée au
Fusarium moniliforme Sheldon (Wilson et Maronpot, 1971). Aprés de longues années
de recherches infructueuses, un nouvean groupe de mycotoxines fut 1solé et caractérisé,
les furnonisines (Gelderblom er al., 1988; Benzuidenhoot ez al., 1988). Enfin, le r6le de
la fumonisine B1 (FB1} dans 'ELEM fut démontré (Marasas er al., 1988: Laurent ef al.,
[989). De plus, cette toxine provoque expérimentalement 'oedéme du poumon chez le
porc {Harrison ef af., 1990), Enfin, la FB1 a éié impliquée comme I'un des métabolites
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du F. moniliforme responsable d'effets cancérigénes chez le rat (Gelderblom et al.,
1991},

En France, le premier cas dELEM fut diagnostiqué sur la base des lésions
pathognomoniques et l'examen mycologique (Magnol er al, 1983; Le Bars, 1985}
Apres quelques intoxications épisediques mortelles, au cours des deux demniéres an-
nées, une dizaine de toxiceses fatales furent confirmées par le dosage de la FB1 {Le
Bars ef al., 1993 er 1994; Dupuy er al., 1993a).

En conséquence, un programme de recherche sur la définition de 'enveloppe
des risques de contamination du mais par la FB1 fut entrepris.

MATERIEL ET METHODES

Conditions optimales de croissance et de toxinogénése

Une des scuches isolées de mais ayant provogqué l'une des intoxications évo-
guées ci-dessus fut ensemencée au centre de boites de Pétri (S0 mm) contenant le
milieu PDA; les températures d' incubation furent les suivantes: 3, 10, 15, 20, 25, 30,
35 et 40°C. La croissance fut estimée quotidiennement par le rayon du thalle, Certe
méme souche fut cultivée, en erlenmeyer de 100 ml, sur des grains de mais réhydratés
(20 g + 20 m] d'eau} et stérilisés. Au cours de l'incubation, pendant 10 semaines, aux
mémes températures que ci-dessus, un dosage hebdomadaire de la FB1 fut effectué par
chromatographie planaire instrumenlalisée, comme décril précédemment {Dupuy er al.,
1993),

Origine des souches de F. moniliforme

Des échantillons de semence de mais furent récoltés A la main en fin de ma-
turité et séchés & 35°C pour assurer leur conservation. A partir de 73 lots de différentes
variétés et régions, 50 grains furent désinfectés superficiellement et placés sur le milieu
PDA. Aprés incubation & 22°C, 60 souches de F. monitiforme furent isolées.

Distribution du pouvoir toxinogéne

Chaque souche fut ensemencée sur du mais, en trois répétitions comme ci-
dessus. Aprés incubation 4 22°C pendant 28 jours, le dosage de la FB1 fut effectué. Le
mé&me protocale fut mis en ceuvre pour 25 souches "anciennes”, isolées au cours des 10
années précédentes et repiquées A plusieurs reprises,

Thermostabilité de 1a FB1

L'un des paramétres déterminant les niveaux réels de contamination myco-
toxique est la stabilité de la toxine dans le substrat cible. Cette érude a é1é effectuée sur
une farine de mais contaminée par le FB1, aprés culture d'une souche toxinogéne de F.
moniiiforme sur des grains de mais; 500 mg de farine homogénéisée ont été placés
dans des tubes de 20 ml et soumis 2 50, 75, 100, 125 et 130°C, dans des bains d'cau ou
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d'huile. pendant des durées de 5 4 135 minutes. Chague traitement et chaque dosage ont
fait 'objet de trois répétitions.

RESULTATS

A partir des données concernant la croissance et la toxinogénése, les vitesses
maximales pour chaque température furent calculées (figure 1). La température mini-
male pour la croissance et la toxinogénése est supérieure & 5°C; les températures
maximales sont inférieures ou égales respectivement 1 40 et 35°C. La température
optimale de toxinogénese (environ 22°C) est légérement inférieure i celle de la crois-
sance. En dehors de l'intervalle 15-27°C, la production de FB1 est fortement réduite.

Pour les scuches fraichement isolées, 1a FB fut détectée, au seuil fixé dans
cet essal (30 mp/g), dans 95 % d'entre elles; 32 % des souches "anciennes” se révéla-
rent négatives dans les mémes conditions (figure 2). La distribution du potentiel toxi-
nogéne dans les souches "fraiches” éuait la suivante: 5 % étaient faiblement toxinogenes
(50 - 200 mg/g), 32 % modérément (200 - 800 mg/g), 39 % fortement (800 - 3200
mg/g) et 18 % treés fortement toxinogénes (> 3200 mg/g).

mmiJour ngFB1/gfjour
7 9 —O— —®= 200

|
a
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Température °C

Figure 1 - Vitesse maximale de croissance (mmfjoury et de preduction de fumonisine Bi (ug
FB/gfjour) en fonction de la température d'incubarion.

Figure 1 - Maximal rate for growth {mm/day} and for fumonisin Bl production (g FB1l/g/day)
according to incubation temperature.
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Figure 2 - Distribution du potentie! de production de fumonisine Bi dans 60 souches de Fusarium
monififorme «fraichement= isolées et dans 23 souches «anciennes»s,

Figure 2 - Distribution of fumesin B1 production among 60 «recently» isolated and 25 «old- strains
of Fusariuwm moniliforme.

La stzbilité de la FB1 dans le broyat de mais en fonction de la température et
de la durée es1 décrite dans la figure 3; la disparition de la FB1, pour chaque tempéra-
wre suit une cinétique de premier ordre: Ln C/Co = -kt, Co étant la concentration
initiale et C la concentration pour un traitement donné. Une telle représentation permet
de calculer la durée de demi-vie, qui fut de 10, 38, 175 min ¢t 8 h & respectivement 150,
125, 100 et 75°C,

DISCUSSION - CONCLUSION

Le F. moniliforme est un contaminant interne fréquent des grains de mals. La
fréquence et la capacité de production de FB] sont trés élevées; en ce qui conceme les
souches fraichement isolées, elles sont généralement supérieures & celles rapporiées par
ailleurs (Nelson et al., 1991; Ross et af., 1992; Thiel et al., 1991). Par contre, les
souches conservées quelques années sont plus fréquemment peu toxinogeénes. Ceci peut
résulter d'une perte progressive du pouvoir toxinogéne au cours des repiquages succes-
sifs, phénoméne fréquent en ce qui concermne les métabolites secondaires, en particulier
chez les Fusarium (Nelson, 1992). Quoiqu'il en soit, plus de 50 % des souches peu-
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Figure 3 - Etude de la stabilité de la furnonisine Bi dans de la farine de mais contaminde en fonction
de la durde de différents traitements thermiques,

Figure 3 - Stability of fumosin B1 in contaminated powdered com according to duration of different

thermal treatments.

vent éire considérées comme potentiellement dangereuses dans les conditions naturel-
les. La production effective de FB1 dépend en outre de facteurs de l'environnement,
principalement disponibilité en eau et en oxygéne (Le Bars er al., 1994).

Enfin, 1a FB1 peut éire considérée comme une mycotoxine stable dans le
mais, étant donné que la durée de demi-vie est nettement supérieure 2 la durée des
différents types de traitement thermique (Dupuy ef af., 1993b).

En conséquence, parallélement aux érudes toxicologiques, il convient d'appro-
fondir ces mécanismes de contamination afin d'en dégager une prévention raisonnée.
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